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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗЧЕПЛЕННЯ ТА ЗМИВУ ЧАСТИНОК ЗАБРУДНЕННЯ 
З ОСАДЖУВАЛЬНИХ ПЛАСТИН ГРАВІТАЦІЙНОГО ОЧИСНИКА 
Визначений режим руху рідини в гравітаційному очиснику (ГО). Встановлені умови 
відсутності змиву частинок забруднення з осаджувальних пластин ГО. Наведені 
результати розрахунків допустимих значень тиску для осадження в ГО частинок 
забруднення різних за розміром. 
У наш час для очистки нафтопродуктів від забруднення використовуються різні силові 
очисники і зокрема гравітаційні. 
Принцип роботи гравітаційного очисника (ГО) базується на осадженні частинок 
забруднення під дією сил тяжіння на осаджувальні пластини. 
Встановлено [1], що для ефективної дії ГО необхідно, щоб зона осадження частинок 
забруднення являла собою сукупність щілин, утворених паралельними, горизонтальними, 
круглими осаджувальними пластинами. Щоб уникнути змиву частинок, які осіли, необхідно, 
щоб рух рідини в кожній щілині був насамперед ламінарним. Тоді усувається головна 
причина змиву частинок забруднення, викликана неоднорідністю потоку рідини, 
притаманною турбулентному режиму. 
Характеристикою руху рідини в каналах і щілинах ГО є критична швидкість: верхня -
Укр , та нижня - їЛср- При Vеламінарний режим переходить в турбулентний, а при Ущ, 
турбулентний - в ламінарний. При цьому завжди > У"щ,- Стосовно ГО режим руху рідини 
в щілині можна охарактеризувати, порівнявши середню швидкість Fcp рідини з швидкостями 
Vxp та Гкр. Згідно з формулою Рейнольдса: 
vRe" и vRe" j/B _ КР . т/Н _ *Р 
кр
 ~а
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ІкгИ 2тсг0Л 
^ _ 4тіг + 8Л 4тіг0+8А_ 
ср пИ 
Го 
47іг + 8Л 4лг0+8Лу 
Наприклад, при Л = 0,3 см, , г0 = 5 см, г = 20 см <з£р = 0,147 см і об'ємній подачі 
2 = 500 см /с для очистки за допомогою ГО реаісгивного палива (РП) з у = 0,015 см2/с 
т . в 0,015-3000 ^ ^ . = — = 306,12 см/с, . .„ 0,015-2000 і^Ф = — = 204,08 с м / с . 
0,147 ^ 0,147 
Щодо середньої швидкості Уор, то її можна визначити з виразу: 
б У = 
с р пЯ, Ф 
„ о в^их -^ ^вх 2пгИ + 2тО,0И ,, . де п - кількість щілин в ГО; Лф = ^—— = — — = %И(г + г0). 
Для нашого прикладу 5ср = 23,55 см2; п = 90, тоді Уср = 500/90-23,50 = 0,236 см/с, тобто 
КР < а це дає підстави вважати, що рух рідини в ГО ламінарний, бо якби значення 
середньої швидкості Уср рідини перевищувало знайдене вище значенння У^, тобто 
КР > Уф, то режим став би турбулентним, а в діапазоні У^ > Уср > У^ рух був би не 
стійким, що свідчило б про можливість існування обох форм режиму течії рідини в ГО. 
Проте із збільшенням об'ємної подачі рідини через ГО поряд з осадженням частинок 
забруднення на осаджувальних пластинах має місце змив уже осівших частинок за рахунок 
збільшення середньої швидкості рідини, значення якої визначається величиною об'ємної 
подачі. При цьому розрізняють два механізми змиву частинок забруднення з поверхні 
осадженні: за рахунок сили тертя ковзання /ков частинок по поверхні та між собою, а також 
за рахунок сили тертя кочення/коч тих частинок, форми яких наближаються до сфери. 
У даному дослідженні були отримані умови відсутності змиву частинок забруднення з 
осаджувальних пластин шляхом складання рівнянь, що характеризують механізм змиву. Для 
цього були одержані формули швидкостей змиву з урахуванням сил тертя ковзання і тертя 
кочення, аналіз яких дозоволив дати практичні рекомендації для проектувальників ГО. 
Розглянемо одну із частинок забруднення, яка знаходиться на осаджувальній пластині 
(див. рисунок). 
'ПШГіПііПШіПШІІН 
А 
Схема сил, що діють на частинку забруднення 
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На цю частинку, яку умовно розглядаємо як кульку діаметром сі, діють такі сили 
та*3 
Р - сила тиску рідини на частинку; (5 = mg - вага частинки, де маса т - рч 6 
рч - щільність частинки забруднення; g = 981 см/с2 - прискоренняя вільного падіння 
РТ = / К О в N - сила тертя ковзання, де /ков - коефіцієнт тертя ковзання; N - нормальна реакцій 
та/3 
поверхні осаджувальної пластини; ^ р х = архімедова сила, де рр - щільністі 
рідини. 
Як бачимо з рисунка, згідно з рівнянням рівноваги сил N + /Чрх - О = 0, тобто прі' 
рівновазі сума проекцій сил повинна дрівнювати нулю. Звідси N = Є - Тепер 
Рт ~ /ков(^~^Арх) 1 крім того, при рівновазі і сума моментів всіх сил, наприклад, відносно 
точки дотику також повинна дорівнювати нулю, тобто ~ Тому 
М/к ( 0 - Р А р х ) / к 
Отже, для рівноваги необхідне одночасне виконання умов: 
Р< Рт або ^ < /ков {в - ^Арх) 
та Р— < , або з урахуванням (1) Р— < (<7 -РАрк ) / к . Звідси остаточно 
2 2 
(1) 
(2) 
Отримані вирази (1) і (2) - шукані умови відсутності змиву частинок забруднення з 
осаджувальних пластин. Оскільки тиск рідини на частинку забруднення дорівнює Р = FIS, 
де S = (nd2)/2 - площа тієї частини поверхні частинки, на яку тисне рідина, тоді (1) та (2) 
можна подати у дещо іншому вигляді: 
Р = 2 F 2/K0B(G •^ Арх / _ 
2 / , ков mg- Р Pg 
2/ков (p™t3g/6 - 7К/3Рр^/б) 
ndz ті2 ші2 
- 2 F , 2 - 2 / K ( G - F A p x ) _ 4 / K 
7idu %d d 
ng - Щ-Ppg ] = V 6 - 7^3Рр^/б) = ш 
= | / к ^ ( Р ч Я - Р р ^ ) = | / к ^ ( Р ч "Рр) 
Остаточно: 
^ т / к о в Ф С Р ч "Рр) . 
P<-fKg(p4-pp). 
(3) 
(4) 
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Для прикладу виконаємо розрахунок значень тиску Р для частинок забруднення з 
діаметром d = 0,001; 0,002; 0,0025; 0,005; 0,01; 0,02 см при рр = 0,8 г/см3 та рч = 3 г/см3. При 
розрахунках використовувались дані роботи [2] для значень/хоь та /К. 
Результати розрахунків тиску по формулі (3) наведені в табл.1, а по формулі (4) у 
табл.2. 
Таблиця 1 
Р, Па 
,/кОВ для частинок забруднення d,. см 
0,001 0,002 0,0025 0,005 0,01 0,02 
0,2 0,1439 0,2878 0,3598 0,7195 1,439 2,878 
0,4 0,2878 0,5756 0,7195 1,439 2,756 5,756 
0,6 0,4317 0,8634 1,080 2,159 4,317 8,634 
Таблиця 2 
d, см 0,001 0,002 0,0025 0,005 0,01 0,02 
U, см 4,6- Ю-4 4,6-10"4 4,7-10"4 5,5-Ю-4 6,4-10"4 6,8-10"4 
Р, Па 0,0662 0,0662 0,0676 0,0791 0,0921 0,0979 
Аналіз результатів, наведених у табл.2 розрахунків, дозволяє зробити висновок: в 
залежності від розміру частинок забруднення тиск палива в ГО на окрему частинку 
забруднення повинен знаходитися в межах 0,0662 - 0,0979 Па, що виключає можливість 
змиву осівшої частинки забруднення з осаджувальної пластини, тому що для відсутності 
змиву за рахунок сил тертя ковзання згідно з табл. 1 допускаються значно більші величини 
тиску. 
На завершення слід ще раз наголосити, що мова йде не про тиск рідини у щілині ГО, а 
про тиск рідини на одну окрему частинку забруднення. 
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